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ROTERANDE ELEKTRISK MOTOR 

Uppfinningens omride 

FSreliggande uppfmning hanfdr sig ur en forsta aspekt till en roterande 
elektrisk motor for manovrering av en elektrisk komponent, vilken motor ar anord- 
nad f6r en manovreringsrorelse under en begransad forutbestamd vinkelrdrelse 
hos motorns rotor, och vilken motor Innefattar en elektrisk drivkrets fdr motoms 
statoriindning. 

Ur en andra aspekt hanfor sig uppfinnlngen till ett fdrfarande for mandvre- 
ring av en elektrisk komponent genom en vridrdrelse astadkommen av en roteran- 
de elektrisk motor, vars rotor ar kopplad till den elektriska komponenten, varvid 
rotorn bringas att utf6ra en begransad fSrutbestamd vinkelrorelse genom att driva 
en strSm genom rotoms statoriindning. 

Ur en tredje aspekt hanfSr sig uppfinningen till en anvandning av den upp- 
funna roterande elektriska motorn och ur en fjarde aspekt hanfdr sig uppfinningen 
till en elektrisk brytare. 

Uppfinningens bakgrund 

Vissa elektriska komponenter ar av ett slag dar dessa ska utfera en 
manovreringsrSrelse av begransad omfattning men under mycket korttid. Detta 
stailer krav pa ettdrivorgan som snabbt kan aktiveras, accelereras och retarderas 
under den korta tid som manovreringsrdrelsen skall utf6ras pa. Ett typiskt exempel 
pa en sadan komponent ar en brytare, speciellt for h6g- och mellanspanning. 
Mandvrering av en sadan brytare sker traditionellt med en mekaniskfjader som 
drivkalla. Da brytning erfordras Idsgors den i fjadern lagrade mekaniska energin 
varvid en snabb brytning erhalles. AnvSndande avfjadringsorgan f5r manbvrering 
av brytaren har dock en del nackdelar. Det har mot den bakgrunden kommit fram 
altemativa ISsningar dSr en roterande elektrisk motor anvands far brytarens 
mandvrering. Exempel pa detta beskrivs i WO 00/36 621 och i WO 01/71741. 

Vid brytaren enligt WO 00/36 621 erhSlles drivstrdm for motor fran en 
energikSlla via en kontrollenhet. Vid brytaren enligt WO 01/71741 anvands en 
stromriktare via vilken motorn forbinds med en energikalla sasom t.ex. ett 
kondensatorbatteri. 
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Ett annat exempel pa en elektrisk komponent dSr en begransad vinkel- 
rorelse p& kort tid erfordras ar den typ av kommuteringselkopplare som beskrivs i 
WO 02/056 326. Elkopplaren innefattar har ett antal rdrllga kontaktparter som 
snabbt och simultant ska vridas 90°. For manovrering av denna rorelse anges en 
5 elektrisk motor som en utforingsform. 

Den utrustning som beskrivs vid de kanda exemplen for att astadkomma 
en snabb och begransad manovreringsrorelse hos motorn ar forhallandevis kost- 
sam. Del fdreligger darfor ett behov av att forbattra anordningarna enligt den 
kanda fekniken. 

10 Andamalet med foreliggande uppfinning ar mot denna bakgrund att astad- 

komma en roterande elektrisk motor av det aktuella slaget dar en snabb och be- 
gransad rorelse hos motorn astadkommes pa ett enkelt, billlgt och tillforlitligt satt. 

Redog&mSse tf&ir uppSsvningen 

15 bet uppsfallda andamalet har ur uppfinningens fdrsta aspekt ernatts 

genom att en roterande elektrisk maskin av det i patentkravets 1 ingress angivna 
slaget uppvisar de speciella sardragen att drivkretsen for motorns statorlindntng 
uppvisar minst en gren, vilken gren innefattar en elektrisk energibank och en 
tyristor seriekopplade med motorlindningen. 

20 Genom anslutning av energibanken till motorlindningen via en tyristor blir 

drivkretsen for motorlindningen avsevSrt enklare och bolligare jdmfdrt med k§nd 
teknik. Behovef av en kostsam strdmriktare elimineras och kontrollutrustningen blir 
enklare. 

Enligt en foredragen utfOringsform av den uppfunna roterande elektriska 
25 motorn innefattar energibanken kondensatororgan. Detta ar en effektiv, billig 
energilagringsform som ar val anpassad fill att snabbt avge en forhallandevis stor 
mangd elenergo sasom ar fallef vid fdreliggande uppfinning. 

Enligt ytteriigare en foredragen utffiringsfrom innefattar vardera gren en 
med energibanken parallellkopplad diod. Darmed underlSttas pa ett enkelt satt att 
30 astadkomma retardation av motorn samt att forhindra omvand polaritet pa 
kondensafom i de fall energibanken utgors av elektrolytkondensatorer. 

Enligt ytteriigare en foredragen utforingsform ar tyristorn anordnad 
att slackas da rotom utfBrt mindre an drygt halva vinkelrOrelsen. Med drygt av- 
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ses halva vinkelrorelsen plus upp till 10°. Rotorn far darmed en kraftig rorelsepuls 
som ger en snabb acceleration under forsta halvan av rorelsen samt att fdrhindra 
omvand polaritet pa kondensatorn i de fall energibanken utgors av elektrolyt- 
kondensatorer. 

5 Enligt ytterligare en foredragen utforingsfrom ar darvid tyristom anordnad 

att ater tandas efter det att den slackts. Detta medger ett enkelt Sstadkommande 
av en kontrollerad retardationsrdrelse under manovreringsrarelsens andra halva. 

Enligt ytterligare en fSredragen utforingsfrom ar namnda vinkelrdreise 
omkring 155-205°. Da motorn anvands f6r att manovrera en brytare ar en 

10 andamalsenlig utforingsfrom for detta att overfOringen av rotorns vridrdrelse till 
translationsroreDse hos brytarens rorliga part astadkommes med en vevarm som 
vrids omkring ett halvt varv. Med den angivna storleken pa vridningsrorelsen hos 
rotom ar motorn darmed speciellt lamplig for en sadan applikation och eliminerar 
behovet av mekanisk utvaxling av rorelsen. Speciellt ffordelaktigt ar det om vinkeln 

is ar omkring 180°. 

Enligt ytterligare en foredragen utforingsform ar tyristorn anordnad att vaa 
tand till dess att energibanken ar tomd. 

Enligt ytterligare en f6redragen utforingsform innefattar drivkretsen tre 
grenar av angivet slag, varvid dessa ar parallellkopplade. Da motorn anvands f6r 
20 att manavrera en brytare fSreligger ofta behov av att pa kort tid utfdra tre manov- 
reringsrorelser, namligen bryta-sluta-bryta. Det handlar darvid om etttidspann pa 
mind re an en halv sekund. Om t.ex. ett kondensatorbatteri anvands som energi- 
bank hinner ett sadant ej ladas upp pa denna korta tid eftersom man normaitfar 
nakna med en uppladdningstid pa flera sekunder. Genom att utforma drivkretsen 
25 med tre parallella grenar dar vardera gren kan aktiveras f6r en respektive av 
manovreringsrdrelserna tillforsakras pa ett enkelt satt att dessa kan genomforas 
utan dr5]smal fororsakade av invantan pa ateruppladdning. 

Ovan angivna och andra fdrdelaktiga utf6ringsformer av den uppfunna 
roterande elektriska motorn anges i de av kravet 1 beroende patentkraven. 
30 Det uppstallda andamalet har ur uppfinningens andra aspekt ernatts 

genom att ett fdrfarande av det i patentkravets 13 ingress angivna slaget innefattar 
de specieila atgarderna att motoms statorlindning via en tyristor fdrbinds med en 
energibank. 
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Enligt fdredragna utferingsformer av det uppfunna fdrfarandet utdvas det 
under anvandning av en roterande elektrisk motor enligt uppfinningen eller nagon 
av de fdredragna utfdringsformerna av denna. 

Med det uppfunna fdrfarandet och fdredragna utfdringsformer av detsam- 
5 ma vinns fdrdelar av motsvarande slag som angivits ovan for den uppfunna rote- 
rande elektriska motorn och dess fdredragna utfdringsformer. 

Med den uppfunna anvandningen och den uppfunna elektriska brytaren 
angivna i patentkraven 15 och 16 vinns motsvarande fdrdelar som redogjorts for 
ovan. 

io Uppfinningen fdrklaras narmare genom efterfdljande detaljerade beskriv- 

ning av fdrdelaktiga utfaringsexempel pa densamma och under hanvisning till 
medfdljande ritningsfigurer. 

Fig. 1 ar en schematisk illustration av en del av en rdrelsedverforings- 
mekanism mellan en brytare och en motor enligt ett fdrsta tillampningsexempei av 
15 uppfinningen. 

Fig. 2 ar ett schema far drivkretsen till statorlindningen enligt ett fdrsta 
exempel pa en motor enligt uppfinningen. 

Fig. 3 ar ett motsvarande schema fdr ett andra exempel. 
Fig. 4 ar en graf illustrerande olika fdrlopp hos motom vid en mandvre- 
20 ringsrdrelse fdr brytning av en brytare. 

Fig. 5 ar en motsvarande graf illustrerande slutning av en brytare. 
Fig. 6 illustrerar ett exempel pa en drivenhet fdr en motor enligt upp- 
finningen. 

Fig. 7 ar ett kopplingsschema fdr drivenheten i fig. 6. 

25 Fig. 8 illustrerar en mandvreringsanordning fdr en brytare for tre-fas. 

Fig. 1 askadliggdr schematiskt en typisk applikation for en roterande 
elektrisk motor enligt uppfinningen. Figuren representerar en rdrelsedverfdrings- 
mekanism mellan motom och den rdrliga kontaktparten hos en brytare, t.ex. en 
vacuumbrytare. Med 1 betecknas en mandvreringsstang som ar stelt fdrbunden 

30 med brytarens rdrliga part. Med 4 betecknas rotoms utgaende rotoraxel och 2 
och 3 ar en Idnkmekanism. Stangen 2 ar ledbart fdnbunden vid sin ena ande med 
mandvreringsstangen 1 och vid sin andra ande med en vev 3. Veven 3 ar vid sin 
motsatta ande vridfast fdrbunden med rotoraxeln 4. Brytaren ar i slutet lage vid 
den dvre andpositionen, vid vilken veven 3 ar riktad lodratt uppat fran rotoraxeln 
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och i linje med stangema 1 och 2. 1 detta lage ar utslagsvinkeln 9 = 0 och raknas 
positiv i pilens riktning. ManSvrering av brytaren fran sitt slutande till sitt brytande 
lage sker genom vridning av rotoraxeln 4 fran 9 = 0 till G = 180°. Detta sker genom 
att kortvarigt driva en strOmn gnom rotorns statortindning. 
5 I fig. 2 askadllggSrs den drivkrets som aktiverar motom. Motorn 5 ar en 

enfasmotor med endast ett lindningsvarv i statorn och med en penmanent- 
magnetisk rotor. Statoriindningen ar ansluten till en drivkrets 6 med en energibank 
som utgors av ett kondensatorbatteri 7. Vidare innehaller kretsen en tyristor 9. 
Parallellkopplad med kondensatorbatteriet 7 ar en diod anordnad. Statoriindningen 
10 kan elektriskt representees av en resistans R, en induktans L och en av den 
permanentmagnetiska rotorn inducerad spanning E. 

Vid tillstand som pakallar man6vrering av brytaren avges en tandsignal till 
tyristorn 9 sa att en strdm i bdrjar flyta fran kondensatorbatteriet 7 genom stator- 
iindningen 5. Darvid alstras ett vridmoment pa rotorn sa attdenna wider vev- 
15 stangen 3 (se fig. 1 ) fran vinkellaget 9 = 0° och brytningsrdrelsen ff6r brytarens 
rorliga kontaktpart initieras. 

Strax efter det att vinkellaget 9 = 90° uppnas inleds bromsningsfasen 
genom att aterigen tanda tyristorn. Darigenom alstras §ter en strdm i pga. den i 
lindnihgen 5 inducerade spanningen E. StrOmmen flyter nu genom dioden 8 i 
20 samma riktning som tidigare varvid vridmomentet T m pa rotorn 5 blir omkastat. 
Rdrelsen for den rQrliga kontaktpart blir darmed retarderad under denna fas av 
forloppet. Bromsningsenergin upptas i huvudsak av resistansen i motorlindningen. 
Bromsningsrbrelsen fortgar fram till ett vinkellage av ungefar 9 = 1 80°. 

Vid manovreringen utdvas ingen narmare kontroll av rorelsefdrioppet. 
25 Detta bestams endast av att en impuls for acceleration levereras under rdrelsens 
fdrsta fas och att rdrelsen bromsas under dess senare fas. Emellertid kan det vara 
lampligt att anordna en tidskontroll f6r att styra tidpunkten for slackningen av 
tyristorn 9 och for att styra tidsintervallet mellan dess slackning och atertandning. 
Avensa kan kontroll av kondensatorbatteriets kapacitans vara onskvard. 
30 Fig. 3 askadliggor en motsvarande drivkrets 6 som den i fig. 2 men 

anordnad for att medge en mandvreringscykel hos brytaren att bryta-sluta-bryta 
under ett kort tidsintervall, ca 0,5 sek eller mindre. Drlvkretsen 6 innefattar tre 
parallella grenar 6a-6c, var och en uppbyggd pa motsvarande satt som drivkretsen 
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i fig. 2. Vardera gren 6a etc. innefattar saledes en tyristor 9a etc., ett kondensator- 
batteri 7a etc. och en med kondensatorbatteriet parallellkopplad diod 8a etc. For 
att astadkomma brytning tands tyristorn 9a i den forsta grenen 6a och det i anslut- 
ning till fig. 2 beskrivna forloppet genomgas. For att sedan ater sluta brytaren 
5 tands tyristorn 9b i grenen 6b varvid fdrloppet i princip upprepas men med den 
skillnaden att rorelsen nu sker fran vinkellage 9 = 180° till 9 = 0°. NSsta brytnings- 
rorelse sker sedan genom drivning fran kretsen 6c pa ett motsvarande satt. 

Forloppet vid brytning och slutning av en brytare illustreras i diagrammen i 
fig. 4 och 5. Diagrammen baserar sig pa en simulering relaterad till en trefas 
10 vacuumbrytare tillverkad av ABB under beteckningen VK 32425-31 .5. Rorelse- 
overforingsmekanismen ar av den typ som illustreras 5 fig. 1 men med tre mandv- 
reringsstanger anslutna till motoraxeln dar vardera fas brytare manovreras av en 
respektive sting. FSIjande data anvandes: 
Rotordiameter: 30 mm 
is Rotorlangd: 200 mm 

Lindningsresistans: 0,083 ohm 
Lindningsinduktans: 1.3mH 
Antal lindningsvarv: 40 st. 
Rdrliga kontaktpartens massa: 2,43 kg 
20 Kondensatorbatteriets kapacitans: 4 mF 
Kondensatorbatteriets spanning: 250 V. 

I diagrammen anger abskissan tiden i ms fran det att tyristorn 6a respek- 
tive 6b (se fig. 3) tands far initierong av respektive manovreringsrorelse. Pa ordi- 
natan anges rotoms hastighet =», kondensatorbatteriets spanning S U, produkten 
25 av antalet lindningsvarv i statom och stromstyrkan = Nxi, den rdrliga kontakt- 
partens fdrflyttning fran sin slutande position =x, den rorliga kontaktpartens 
hatighet i x-riktningen =V samt vridningsvinkeln =9, definierad i enighet med fig. 1. 
Vid ordinatan ar markerat i vilken enhet respektive variabel anges i. 

Fig. 4 illustrerar brytningsforloppet, vilket tar cirka 30 ms. Darvid har vev- 
30 stangen 3 5 fig. 1 vridits fran sitt 6vre lage da 9 - 0 till ett nedre i det narmaste dia- 
metralt Sndlage dar 9 = 170° . Kondensatorspanningen faller snabbt fran det initia- 
ls 250 V och nar noil efter cirka 4 ms. Kontaktseparation sker vid cirka 10 ms var- 
vid det intrader kraftiga fluktuationer i hastighet och lage. Dessa ar dock overdriv- 
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na da simuleringsmodellen ej beaktade den dampning av dessa oscillationer som 
sker i verkligheten. Atertandning av tyristorn sker vid cirka 20 ms varvid motorn 
kortsluts och rdrelsens retardation startar. Att slutlaget intraffar vid G = 170°, dvs. 
nagot fare ett fullbordat halvt varv beror pa att bromsningsfasen startade nagot far 
5 tidigt. 

Fig. 5 illustreras pa motsvarande satt slutningsfartoppet Rorelsen sker 
fran 6 - 180° till 9 = 3°. Andlaget kan fluktueras flera grader kring nollaget pga. 
friktionskrafter i det mekaniska systemet. Slackning av tyristorn sker vid cirka 12,5 
ms da stromstyrkan passerar noil. Atertandning fdr bromsning sker efter cirka 25 
10 ms. Vid cirka 17 ms bSrjar brytarens kontaktparter att komma i kontakt med 
varandra, varvid studsning intraffar sasom framgar av v-kurvan i detta skede. 

Fig. 6 visar en enhetfdr drivning av motorn som i princip everensstammer 
med det i fig. 3 visade schemat, med den skillnaden att ett fjarde kondensator- 
batteri 7d ingar i drivkretsen. Med 10 och 11 markeras anslutningar till motorn. De 
15 tre kondensatorbatteriema 7a, 7b och 7c ar anordnade for mandvreringama bryta- 
sluta-bryta sasom beskrivits i anslutning till fig. 3. Med 71a, 72a etc. anges 
respektive kondensatorbatteris plus- och minussida. Det fjarde kondensator- 
batteriet 7d ar anslutet fill kretsen via tva tyristorer 9d och 9e. Denna ar anordnad 
att urladdas far att se till att manovreringsrorelsen nar andpositionen. Genom 
20 ledningarna 1 2a, 1 2b, 1 2c tillfore tandsignal till respektive tyristor 9a, 9b respektive 
9c f6r att initiera respektive manovreringsrorelse. 

Fig. 7 ar ett kopplingsschema illustrerande den i fig. 6 visade enheten 
sammankopplad med statorlindningen. Med signalledningen 12e lands tyristor 9e 
f8r bromsning och via signalledningen 12d tands tyristorn 9d for uriaddning av 
25 kondensatorbatteriet 7d for uppnaende av andpositionen. Strdmfoirsorjning 
erhalles fran stromkallan 13. 

I fig. 8 visas en komplett manovreringsanordning f6r brytning av tre faser 
med tre motorer 5A, 5B, 5C enligt uppfinningen. Manovrering av motor 5A far fas 1 
sker via drivkretsen 6A med kondensaforpakefen 7a, 7b, 7c och 7d i enlighet med 
30 vad som beskrivits tidigare. Pa motsvarande satt manevreras motorerna 5B och 
5C far de ovriga faserna via likadana (men ej utritade) drivkretsar 6B, 6C. Driv- 
kretsama far sin stramforsorjning fran en gemensam stromkaila 1 3. 
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De ovan beskrivna tillampningarna av den uppfunna motorn ar endast att 
se som exempel, och det torde forstas att aven andra tillampningar ligger inom 

uppfinningens ram. 

I de fall motorn ar anordnad att utfora en fdljd av manovreringsrorelser 
sasom tex. brytning-slutning-brylnlng av en brytare kan rotoms vrldningsrorelse 
hela tiden ske at samma hall. Altemativt kan vridnlngsriktningen omkastas mellan 
manSvreringsStgarderna. 
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PATENTKRAV 

1 . Roterande elektrisk motor (5) for manovrering av en elektrisk komponent, 
vilken motor (5) ar anordnad for en manovreringsrSrelse under en begransad 
5 forutbestamd vinkelrbrelse hos motorns (5) rotor, och vilken motor innefattar en 
elektrisk drivkrets (6) for motorns lindning, kannetecknad av att den elektriska 
kretsen (6) uppvisar minst en gren, vilken gren innefattar en elektrisk energibank 
(7) och en tyrlstor (9) seriekopplade med motorns lindning. 

10 2. Roterande elektrisk motor enllgt patentkrav 1 , kannetecknad av att 
energibanken innefattar kondensatororgan (9). 

3. Roterande elektrisk motor enligt patentkrav 1 eller 2. kannetecknad av att 
vardera gren innefattar en med energibanken (9) parallellkopplad diod (8). 

15 

4. Roterande elektrisk motor enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknad av att 
tyristorn (9) ar anordnad att slackas da rotorn utfort mindre an drygt halva vinkel- 
rdrelsen. 

20 5. Roterande elektrisk motor enligt patentkrav 4, kannetecknad av att 
tyristorn (9) ar anordnad att atertandas efter det att den slackts, f6r att 
astadkomma bromsningsfasen. 

6. Roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 1-5, kanne- 
25 tecknad av att namnda vinkelrorelse ar i intervallet 155°-205°. 

7. Roterande elektrisk motor enligt patentkravet 6, kannetecknad av att 
namnda vinkelrorelse ar omkring 180°. 

30 8. Roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 1 -7, kanne- 
tecknad av att tyristorn ar anordnad att vara tand till dess att energibanken ar 
t6md. 
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9. Roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 1 -8, kSnne- 
tecknad av att drivkretsen innefattar tre av namnda grenar (6a,6b,6c), vilka §r 
paralleilkopplade. 

5 

10. Roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 1 -9, kanne- 
tecknad av att motorn (5) ar en enfasmotor. 

1 1 . Roterande elektrisk motor enligt patentkraven 1-10, kannetecknad av att 
10 motorns (5) rotor ar permanentmagnetisk. 

1 2. Roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 1-11, kanne- 
tecknad av att rotorn ar tvapolig. 

15 1 3. F6rfarande for manovrering av en elektrisk komponent genom en vrid- 
rorelse astadkommen av en roterande elektrisk motor vars rotor ar kopplad till den 
elektriska komponenten, varvid motorn bringas att utfora en begransad forutbe- 
stamd vinkelrorelse genom att driva en strom genom motorns lindning, kanne- 
tecknat av att motorlindningen via en tvristor forbinds med en energibank. 

20 

14. Forfarande enligt patentkravet 13, kSnnetecknat av att det utdvas under 
anvandning av en roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 1-9. 

1 5. Anvandning av en roterande elektrisk motor enligt nagot av patentkraven 
25 1 -1 2 fdr att bryta eller sluta en strom. 

1 6. Elektrisk brytare kannetecknad av att brytarens manovreringsanordning 
innefattar en roterande elektrisk motor (5) enligt nagot av patentkraven 1-12. 



30 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser en roterande elektrisk motor (5) for mandvrering av en 
elektrisk komponent. Motorn ar anordnad for en manSvreringsrorelse under en 
begransad forutbestamd vinkelrorelse hos motoms rotor. En elektrisk drivkrets (6) 
ar anordnad f6r motorns (5) lindning. 

Enligt uppfinningen uppvisar den elektriska kretsen (6) minst en gren som 
innefattar en elektrisk energibank (7) och en tyristor (9) seriekopplade med 
motorlindningen. 

Uppfinningen avser aven ett forfarande for brytning, en anvandning av den 
uppfunna motorn och en elektrisk brytare fdrsedd med eh motor enligt upp- 
finningen. 



(Fig. 2 fOr publicering) 
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